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Bakalářská práce se zabývá studiem vlastností progresivních tepelně izolačních 
termoreflexních fóliových izolací. V práci je popsán transportní mechanismus tepelné energie 
strukturou termoreflexních izolantů, jejich fyzikální vlastnosti a porovnání s konvenčními 
tepelnými izolanty. Dále je zde znázorněno využití termoreflexních izolací v oblasti 
nízkoenergetických a pasivních domů, především jde o optimální způsob zabudování  
do stavby. Praktická část je věnována proměření reflektancí vzorků hliníkových fólií a 
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Presented work deals with the study of properties of the progressive heat-reflecting 
foil thermal insulating materials. The work describes the transport mechanism of thermal 
energy through the structure of heat-reflecting materials, physical properties are compared 
with conventional thermal insulating materials. It is also shown here the main applications  
of these materials are in the field of low-energy and passive houses, especially in terms of the 
optimal method of incorporating in the building. The practical part is devoted to measuring  
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Naše planeta Země není nezničitelná a neměli bychom na to zapomínat. Pokud lze 
udělat nějaký krok k její ochraně, i kdyby měl být jen malý, určitě to stojí za to. Velkou 
hrozbou je oxid uhličitý CO2, který se uvolňuje do ovzduší při spalování fosilních paliv a 
některých průmyslových procesech (ve stavebnictví typicky výroba vápna a cementu).  
V oboru stavitelství je jedním ze záchranných kroků naší planety – povinnost stavět 
domy se spotřebou energie blízkou nule od roku 2020, podle směrnice evropského parlamentu 
a rady 2010/31/EU o energetické náročnosti budov [1], tedy pasivní domy a v budoucnosti 
domy s nulovou spotřebou energie. Ty se staví buď jako dřevostavby nebo klasické zděné 
budovy s podmínkou, že celkový součinitel prostupu tepla obvodové stěny nesmí být více než 
U = 0,15 W∙m-2∙K-1. Toho lze docílit, s ohledem na dnes dostupné materiály pro obvodové 
stěny, pouze doplněním tepelné izolace k těmto prvkům.  
Používání tepelné izolace je hlavním faktorem, který povýší obyčejný dům na pasivní 
úroveň. Na dnešním trhu je nabízena spousta druhů tepelných izolací a jejich výrobci přichází 
se stále novými produkty. Je tu snaha o dosažení co nejvyššího tepelného odporu R  
[m
2∙K∙W-1], což vyžaduje nejnižší hodnotu součinitele tepelné vodivosti λ [W∙m-1∙K-1], ale 
také o snížení tloušťky tepelné izolace na minimum.  
Jedním takový typem jsou termoreflexní fóliové tepelné izolace. Tyto izolace dosahují 
mnohem lepších výsledků z hlediska tepelně izolačních vlastností, a při menších tloušťkách 
než klasické izolace například z pěnového polystyrenu. 
Termoreflexní izolace se v převážné většině upevňují na dřevěný rošt z latí tak, aby 
vznikla uzavřená vzduchová mezera asi 30 mm mezi zateplovanou stěnou a termoreflexní 
izolací, aby bylo co nejvíce potlačeno vnitřní proudění vzduchu. Tyto podmínky zajistí,  
že se teplo šíří z interiérem vyhřáté obvodové stěny především sáláním [2]. Všeobecně mají 
reflexní materiály výraznou schopnost odrážet právě sálání tepla. Jak už název napovídá, 
skládá se tato izolace ze souvrství bublinkových fólií a reflexních vrstev, které jsou zejména 
na povrchu, ale i mezi fóliemi, tedy měly by být ideálním řešením. 
Výjimečné tepelně izolační schopnosti, kterých termoreflexní fóliové izolace  
dle výrobců dosahují, jsou velmi diskutabilní a na webových stránkách i mezi odborníky  
se o tom vede nejedna debata, a právě proto bych se v mé bakalářské práci na tuto 





B. Teoretická část 
1. Legislativa - energetická náročnost budov 
V EU se spotřebuje okolo 40 % energie na provoz budov, proto evropská legislativa 
platná od 1. července 2010 stanovila, že po roce 2020 se v EU budou stavět pouze domy 
s nízkou spotřebou energie, tedy pasivní domy nebo budovy jim velmi blízké. Jsou to domy, 
které mají minimální spotřebu energie na vytápění či ohřev vody. Tato legislativa byla 
promítnuta i do českých zákonů a od roku 1. 1. 2013 je účinná změna zákona č. 406/2000 Sb. 
o hospodaření s energií ve smyslu změnového znění pod č. 318/2012 Sb. [3],  
která výrazně změnila a upřesnila požadavky na hospodaření s energií. K zákonu se vydává 
soubor prováděcích vyhlášek, které rozpracovávají jednotlivé oblasti zákona a upřesňují 
způsob jejich provádění. Jedná se především o tyto vyhlášky: 
 vyhláška č. 78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov (nahradila vyhlášku  
č. 148/2007 Sb.), 
 vyhláška 480/2012 Sb., o energetickém auditu a posudku (částka 182, 31. 12. 2012, 
nahradila vyhlášku č. 213/2001 Sb.), 
 nová vyhláška č. 441/2012 Sb., o stanovení minimální účinnosti užití energie  
při výrobě elektřiny a tepelné energie (nahradila vyhlášku č. 349/2010 Sb.). 
 
Změnové znění zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů vyšlo ve sbírce zákonů 
pod označením 318/2012 Sb. Vyhláška č. 78/2013 Sb. je účinná od 1. 4. 2013 a je prováděcí 
vyhláškou k §7 a zákona 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů [4]. Vyhláška  
č. 78/2013 Sb. stanovuje [5]:  
 nákladově optimální úroveň požadavků na energetickou náročnost budovy pro nové 
budovy, větší změny dokončených budov, jiné než větší změny dokončených budov 
s téměř nulovou spotřebou energie, 
 metodu výpočtu energetické náročnosti budovy, 
 vzor posouzení technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních 
systémů dodávek energie, 
 vzor stanovení doporučených opatření pro snížení energetické náročnosti budovy, 
 vzor a obsah průkazu energetické náročnosti a způsob jeho zpracování, 





1.1. Tepelně technické normy 
V České republice platí tyto základní normy [6]: 
ČSN 73 0540 – 1: Tepelná ochrana budov. Termíny a definice, 
ČSN 73 0540 – 2: Tepelná ochrana budov. Požadavky (změna z 1. 11. 2011), 
ČSN 73 0540 – 3: Tepelná ochrana budov. Návrhové hodnoty veličin, 
ČSN 73 0540 – 4: Tepelná ochrana budov. Výpočtové metody. 
 
1.2. Základní pojmy uvedené v zákoně č. 318/2012 Sb. [7] 
 1.2.1. Energetická náročnost budovy  
 Je vypočtené množství energie nutné pro pokrytí potřeby energie spojené s obvyklým 
užíváním budovy, zejména na vytápění, chlazení, větrání, úpravu vlhkosti vzduchu, přípravu 
teplé vody a osvětlení. 
 
 1.2.2. Budova 
 Je nadzemní stavba včetně její podzemní části, prostorově soustředěná a navenek 
převážně uzavřená obvodovými stěnami a střešní konstrukcí, v níž se využívá energie 
k úpravě vnitřního prostředí. 
 
 1.2.3. Celková energeticky vztažná plocha 
 Je vnější půdorysná plocha všech prostorů s upravovaným vnitřním prostředím v celé 
budově, vymezená vnějšími povrchy konstrukcí obálky budovy.  
 
Dříve V současnosti 
  





1.3. Hodnocení energetické náročnosti budov 
Zpracování průkazu energetické náročnosti budov a hodnocení energetické náročnosti 
budov je určeno pro příklady, které definuje zákon č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších 
předpisů. Princip zpracování hodnocení energetické náročnosti podle vyhlášky 78/2013 Sb.  
je odlišný, než doposud. Pro stanovení referenční hodnoty minimálního požadavku  
na energetickou náročnost je navržen postup ve smyslu ČSN EN 15 217 Energetická 
náročnost budov. V porovnání se starým postupem, kdy referenční hodnoty jsou dány 
tabulkou, se pro revizi vyhlášky navrhuje nový postup – metodou REFERENČNÍ BUDOVY 
dle normy ČSN EN 15 217 [4].  
 
 1.3.1. Referenční budova 
Referenční budova je výpočtově definovaná budova téhož druhu, stejného 
geometrického tvaru a velikosti včetně prosklených ploch a částí, stejné orientace  
ke světovým stranám, zastíněna okolní zástavbou a přírodními překážkami, stejného vnitřního 
uspořádání a se stejným typem typického užívání a klimatických údajů, jako hodnocená 
budova, avšak s referenčními hodnotami vlastností budovy, jejich konstrukcí a technických 
systémů budovy [8]. 
 
1.3.2. Průkaz energetické náročnosti budov 
 Kvantifikuje všechny energie, které jsou spotřebovány při normálním provozu 
hodnocené budovy, a podle toho jí zařazuje do příslušné třídy energetické náročnosti,  
tedy slouží k vyhodnocení energetické náročnosti budovy. V České republice byl energetický 
štítek zaveden k 1. 1. 2009 a je povinný pro veškeré nově postavěné budovy, popř.  
pro rekonstrukce větších budov. [9]. 
Tab. 1 Klasifikační třídy energetické náročnosti budov [10] a jejich značení [11]. 
 
 











1.4. Rozdělení budov dle potřeby tepla na vytápění 
 
Tab. 2 Kategorizace budov [12]. 
Typ Charakteristika 
Potřeba tepla na vytápění 
[kWh∙m-2∙a-1] 
Domy  
70. – 80. léta 
Zastaralé otopné soustavy, zdroj tepla velkým 




Vytápění pomocí plynového kotle, větrání 
okny, konstrukce na úrovni požadavků normy 
80 ÷ 140 
Nízkoenergetický 
dům 
Využití obnovitelných zdrojů, dobře zateplené 
konstrukce, řízené větrání 
˂ 50 
Pasivní dům 
Řízené větrání s rekuperací, velmi těsné 
konstrukce, vynikající zateplení 
˂ 15 
Nulový dům 
Parametry min. na úrovni pasivních domů, 
velká plocha fotovoltaických panelů 
˂ 5 
 
1.4.1. Nízkoenergetické budovy 
Za nízkoenergetickou budovu považujeme takovou budovu, která má spotřebu tepla  
na vytápění výrazně nižší než je aktuální požadavek národních předpisů, tedy  
˂ 50 kWh∙m-2∙a-1. Jejím hlavním znakem je nízká potřeba tepla na vytápění, čehož je 
dosaženo vhodným stavebním řešením obálky budovy. Nízkoenergetické budovy mají 
hodnotu měrné spotřeby tepla na vytápění do 50 kWh∙m-2∙a-1. Vzhledem k tomu, že se nároky 
stále zvyšují, dá se předpokládat, že v budoucích letech se tento požadavek zpřísní [13]. 
 
1.4.2. Pasivní budovy 
Charakteristickým rysem pasivních budov je minimalizovaná potřeba energie  
na zaručení požadovaného stavu vnitřního prostředí a minimalizovaná potřeba primární 
energie z obnovitelných zdrojů na jejich provoz díky vhodnému stavebnímu řešení. Hodnoty 
potřeby tepla na vytápění se stanoví postupem dle ČSN EN ISO 13790 s využitím vstupních 
údajů uvedených v TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Potřeba tepla pro pasivní dům je  
˂ 15 kWh∙m-2∙a-1. Hodnoty dodané energie na ochlazení se stanoví postupem dle ČSN EN 
ISO 13790. V pasivním domě jde tedy především o maximalizaci tepelných zisků a 





2. Tepelné izolace 
 Vzhledem ke zvolenému energetickému standardu představují tepelné izolace 
z hlediska objemu stavebních konstrukcí rozhodující část. Hlavním úkolem tepelných izolací 
je vytvořit zábranu, která zamezí únikům nebo proniknutí tepla různými prvky stavby. 
Smyslem izolací je v chladných obdobích udržet teplo v domě, ale zároveň zamezit přehřívání 
interiéru v teplých obdobích [15].  
Z materiálového hlediska je navržena poměrně široká škála tepelně izolačních hmot  
od grafitem modifikovaného pěnového polystyrenu EPS-F až po efektivní vakuovou izolaci. 
V současnosti je snaha připravit materiály s výhodnými mechanickými vlastnostmi a nízkou 
objemovou hmotností, na které značně závisí hodnota součinitele tepelné vodivosti [16], [17]. 
 
2.1. Základní rozdělení tepelně izolačních materiálů  
Tepelně izolační materiály lze rozdělit do těchto šesti základních skupin [17]: 
 pěnoplastické látky (pěnové polystyreny, extrudované polystyreny, pěnové 
polyuretany, pěnové polyethyleny, pěněné pryskyřice a pěněné PVC), 
 vláknité materiály (skleněná, minerální, syntetická vlákna), 
 pěněné silikáty (pěnové sklo), 
 minerální materiály (expandovaný perlit, expandovaný vermikulit, strusková pemza a 
keramzit), 
 organické materiály (materiály na bázi dřeva, přírodních vláken, celulózových vláken, 
izolace na bázi ovčí vlny), 
 materiály nové generace (kalciumsilikáty, vakuové izolace, termoreflexní fóliové 
izolace). 
 
2.2. Stručný popis vybraných tepelně izolačních materiálů 
 
2.2.1. Pěnový polystyren EPS 
 EPS se v praxi velmi často využívá. Má nízkou objemovou hmotnost 15 ÷ 35 kg∙m-3, 
velmi dobré tepelně izolační (λ = 0,035 W∙m-1∙K-1) a akustické vlastnosti. Odolává teplotám  
od -150 °C do +80 °C. Dosahuje pevnosti v tlaku při 10% deformaci 70 ÷ 200 kPa a pevnosti 
v tahu přes 100 kPa. Je nerozpustný v H2O a nenabobtnává. Dlouhodobě neodolává účinkům 
UV záření a má velmi nízkou dynamickou tuhost 0 ÷ 30 MPa∙m-1 u plastifikovaného 
17 
 
polystyrenu. Dnes se častěji EPS používá s příměsí grafitu, který dosahuje hodnot λ = 0,031 
W∙m-1∙K-1. Jeho výhodou je vyšší izolační schopnost při menší tloušťce materiálu [17], [18].   
 
2.2.2. Extrudovaný polystyren XPS 
 Ve srovnání s EPS má ještě výhodnější poměr objemové hmotnosti a mechanických 
vlastností. Jeho součinitel tepelné vodivosti je λ = 0,029 ÷ 0,038 W∙m-1∙K-1 a objemová 
hmotnost 30 ÷ 40 kg∙m-3.  Odolává teplotám od -150 °C do +70 °C a neodolává účinkům UV 
záření. Pevnost v tlaku XPS desek při 10% deformaci je 300 ÷ 500 kPa. Je nerozpustný v H2O 
a nenabobtnává. Reakce na oheň dle ČSN EN 13501-1 třída B [17], [18]. 
 
2.2.3. Minerální vlna MW 
Je nejrozšířenějším tepelně izolačním materiálem na trhu. Předností je vysoká požární 
odolnost – reakce na oheň dle ČSN EN 13501-1 třída A1. Součinitel tepelné vodivosti MW je 
λ = 0,032 ÷ 0,050 W∙m-1∙K-1. Pevnost v tlaku MW je cca 40 (60) kPa při 10% deformaci.  
Při nízkých objemových hmotnostech vykazuje vysokou průvzdušnost [17]. 
 
2.2.4. Heraklit – izolace na bázi dřeva 
Heraklit byl jedním z nejpoužívanějších materiálů na bázi dřeva, a je zároveň 
nejstarším průmyslově vyráběným tepelně izolačním materiálem. V současnosti se používá 
nejčastěji v kombinaci s polystyrenem či minerálním vláknem. Heraklit má objemovou 
hmotnost 250 ÷ 500 kg∙m-3. Pevnost v tlaku při 10% deformaci je 0,02 ÷ 0,15 MPa a 
součinitel tepelné vodivosti dosahuje hodnot v rozmezí λ = 0,073 ÷ 0,090 W∙m-1∙K-1.  
Dnes je heraklit spíše nahrazován SDK [17]. 
 
2.2.5. Aerogelová izolace 
Aerogelová izolace je jedním z nových směrů tepelných izolací. Dosahuje hodnot 
součinitele tepelné vodivosti λ = 0,014 W∙m-1∙K-1. Tyto izolace tvoří nanoporézní materiál  
se základem v silikagelu. V praxi se setkáváme s aerogelem, který je nanesen na tkaninu 
tloušťky 10 mm. Hustota činí pouhé 3 mg∙cm-3, aerogel je tak pevnou látkou s nejnižší 
známou hustotou a odolává až 2000x většímu zatížení, než je jeho vlastní hmotnost. Teplotní 





2.2.6. Vakuová izolace 
Vakuová izolace se řadí do high-tech izolačních materiálů. Tato izolace je k dostání  
v podobě panelů, obalených v metalizované fólii, jejichž plnivem je pyrogenní kyselina 
křemičitá. Vakuové izolace mají vnější ochrannou fólii například z recyklované gumy, plastu 
apod. Součinitel tepelné vodivosti dosahuje hodnot λ = 0,008 W∙m-1∙K-1. Ačkoliv vakuové 
izolace dosahují velmi dobrých hodnot, u nás se zatím příliš nepoužívají, a to především kvůli 
jejich vysoké ceně a nesnadné praktické aplikaci [18]. 
 
2.3. Porovnání součinitele tepelné vodivosti jednotlivých typů tepelných izolací 
 
Tab. 3 Srovnání tepelných izolací dle součinitele tepelné vodivosti λ [18], [20]. 
Typ izolace λ [W∙m
-1∙K-1] 









Dřevité desky 0,038 
Pěnové sklo 0,040 
Desky na bázi konopí 0,040 
Sláma 0,100 












3. Způsoby šíření tepla tepelně izolačními materiály 
 K šíření tepla mezi dvěma body je nutná existence rozdílu teplot mezi těmito body, 
tedy teplotního gradientu. Teplo se šíří vždy z prostoru s vyšší teplotou do prostoru s teplotou 
nižší, a to tím více, čím větší teplotní gradient mezi těmito dvěma prostory existuje,  
až do vyrovnání teplot obou prostorů. 
 
3.1. Základní pojmy 
 3.1.1. Teplo 
Je formou energie související s neuspořádaným pohybem, resp. kmitáním atomů a 
molekul látky, a právě změnu stavu látky teplo popisuje. S rostoucí teplotou se zvyšuje míra 
kmitání částic. Ve fyzice značíme teplo písmenem Q a jeho jednotkou je Joule [J].  
 
3.1.2. Teplota 
Je spojena s neuspořádaným tepelným pohybem částic a je identifikátorem vnitřní 
energie v hmotě, tedy teplota látky je úměrná kinetické energii částic látky, z nichž je hmota 
složena. Ve fyzice značíme teplotu písmenem θ [°C] nebo T [K], což je teplota 
termodynamická. 
 
3.1.3. Součinitel tepelné vodivosti λ 
 Udává, jak materiál dokáže vést teplo. Čím je jeho hodnota vyšší, tím hůře materiál 
zabraňuje průniku tepla a naopak, u izolací máme tedy snahu dosáhnout  
co nejnižší hodnoty λ. Jednotkou je [W∙m-1∙K-1]. Součinitel tepelné vodivosti je ovlivňován 
mnoha faktory, z nichž dominantní jsou vlhkost, teplota a objemová hmotnost.    
 
3.2. Základní způsoby šíření tepla 
Teplo se může šířit jedním ze tří základních způsobů, kterými jsou: 
 proudění tepla (konvekce) – Newton, 
 vedení (kondukce) – Fourier, 






3.2.1. Šíření tepla prouděním 
Teplo se šíří prouděním pouze v kapalných a 
plynných látkách, které transportují teplo v pohyblivém 
prostředí. Šíření tepla prouděním dosahuje vyšších 
rychlostí než šíření tepla vedením. Lokální ohřátí či 
ochlazení podnítí transport částic [21].  
 
 
Proudění se dělí na [21]: 
 přirozené proudění (volné) – nízká rychlost, která je shora omezená, 
 nucené proudění (umělé) – rychlost může být vyvolaná např. ventilátorem. 
 
Podle Newtonova zákona pro přestup tepla při proudění platí tato Newtonova rovnice [21]: 
 hustota tepelného toku                 [W∙m
-2
], 
 součinitel přestupu tepla (přirozené proudění)            
 
 [W∙m-2∙K-1], 
 součinitel přestupu tepla (nucené proudění)                 [W∙m
-2∙K-1]. 
 
kde:  θs… povrchová teplota materiálu [°C], 
θa… teplota okolního prostředí [°C], 
v… rychlost větru [m∙s-1]. 
 
Pokud se jedná o přirozené proudění, závisí součinitele přestupu tepla hk jenom  
na rozdílu teplot povrchu konstrukce θs vůči okolní teplotě vzduchu θa. 
 
Závislost objemové hmotnosti ρ vzduchu na teplotě θ: 
Z obrázku 1.4 vyplývá, že s rostoucí teplotou se 
snižuje objemová hmotnost vzduchu, tedy teplý vzduch 
stoupá vzhůru a dochází k cirkulaci. To samé platí i  
u vody. Teplá voda je lehčí (má nižší objemovou 
hmotnost) než studená, tedy vstoupá vzhůru [21]. 
 
 
Obr. 1.3 Proudění tepla v místnosti. 
 







3.2.2. Šíření tepla vedením 
Nastává postupné předávání kinetické energie 
molekul vzájemným dotykem, předává se tedy vnitřní 
energie (tzv. lavinovitý jev). Transport tepla vedením 
označujeme jako tepelnou vodivost. Teplo se předává 
z míst o vyšší teplotě (rychleji kmitající částice) do míst 
s nižší teplotou (pomaleji kmitající částice) vzájemnými 
srážkami částic. Šíření tepla vedením může probíhat 
v tuhých, kapalných i plynných látkách [21].  
 
Pro homogenní izotropní těleso platí: 
 První Fourierova rovnice:  hustota tepelného toku      
  
  
        [W∙m-2] 




   
   
 
kde:   λ… součinitel tepelné vodivosti [W∙m-1∙K-1], 
θ… teplota [°C], 
x… směr proudění tepelného toku [m], 
τ… čas [s], 
a… součinitel teplotní vodivosti [m2∙s-1]. 
 
 První Fourierova rovnice udává množství tepla, které proteče jednotkou plochy, 
kolmou na směr proudění za časovou jednotku. Poměr 
  
  
 nazýváme teplotním gradientem, 
který značí přírůstek teploty na vzdálenosti x [22]. 
Z obrázku 1.6 je patrné, že teplotní spád neboli 
rozdíl vyvozuje teplotní proudění a dochází tak  
ve stavebních konstrukcích k tepelným ztrátám,  
kterým se snažíme zabránit např. tepelnými izolacemi. 
Teplotním spádem označujeme takový teplotní 
gradient, který má ve směru klesající teploty θ záporné 
znaménko. Z obrázku je dále patrné, že tepelný tok 
prochází opačným směrem, než teplotní gradient,  
což vysvětluje existenci záporného znaménka v první 
Fourierově rovnici [21].  
 
Obr. 1.5 Vedení tepla 
obvodovou stěnou. 
 
Obr. 1.6 Vykreslení teplotního 
gradientu a hustoty tepelného toku. 





   
   
     




3.2.3. Šíření tepla sáláním 
Šíření tepla sáláním je přenos vyzařované energie 
tělesem pomocí elektromagnetických vln o vlnové délce  
λ [760;3000] nm [21]. Důležitost přikládáme především 
infračervenému záření v oblasti šíření tepla, protože právě 
infračervené záření vyzařují všechna tělesa o vyšší teplotě 
než je absolutní nula a energie tohoto záření  
se při tom mění v tepelnou energii. Toto záření můžeme též 
označit jako tepelné popř. jako sálání. Tepelné záření  
se může šířit rychlostí světla i ve vakuu [23]. 
  
Pokud teplota tělesa roste, pak roste i celkové množství energie, kterou těleso vyzáří, a 
toto záření se přesouvá do kratších vlnových délek. Při šíření tepla sáláním (radiací) platí 
Stefanův-Boltzmanův zákon, Kirhoffův zákon a Planckův vyzařovací zákon [24]. 
Tělesa mohou nejen emitovat záření, ale 
také ho mohou pohlcovat, odrazit nebo propustit, 
viz obr. 1.8. 
Pohltivá složka je závislá na vlastnostech 
tělesa a to především na jeho barvě. Pokud si 
vezmeme dokonale bílé těleso, tak všechna 
energie, která na něj dopadne, bude odražena a 
naopak absolutně černé těleso všechnu energii 
pohltí a nic nevyzáří. Nejčastější jsou však tzv. 
šedá tělesa. Také záleží na tom, zda jsou tělesa 
matná nebo lesklá [24]. 
 
Stefanův-Boltzmanův zákon: 
Udává, že hustota tepelného toku sáláním    q = σ∙T4 [W∙m-2] 
kde: σ … Stefan-Boltzmanova konstanta = 5,67∙10-8 [W∙m-2∙K-4], 
 T… termodynamická teplota [K]. 
 
Planckův vyzařovací zákon: 
Vypovídá o závislosti vlnové délky na teplotě. S rostoucí teplotou se vlnová délka zkracuje a 
naopak pokud teplota klesá, vlnová délka se prodlužuje [21]. 
 




Obr. 1.8 Rozklad solárního záření  
na jednotlivé složky. 
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3.3. Měřící metody pro určení tepelně izolačních vlastností 
Tepelně izolační vlastnosti materiálů jsou v České republice popsány tepelně 
technickými normami, které jsou uvedeny v kapitole 1.1. 
 
Tyto normy rozdělují tepelně fyzikální veličiny do třech typů dle [25]: 
 Normové hodnoty – stanoveny normalizovaným postupem, 
 Charakteristické hodnoty – statisticky zpracované podle naměřených hodnot, 
 Výpočtové hodnoty – stanoveny normovým výpočtem. 
 
Mezi základní tepelně izolační vlastnost, podle které můžeme materiály nebo výrobky 
posuzovat, patří součinitel tepelné vodivosti λ [W∙m-1∙K-1]. Jako další se zjišťují např. teplotní 
délková a objemová roztažnost, měrná tepelná kapacita, tepelná jímavost materiálu, apod. 
Protože součinitel tepelné vodivosti je jednou z hlavních charakteristik tepelně 
izolačních materiálů, dále si popíšeme metody, podle kterých se dá stanovit. Součinitel 
tepelné vodivosti je stěžejní veličinou, která nám popisuje jakost tepelně izolačních materiálů. 
Vyjadřuje množství tepla, které projde 1 m2 materiálu o tloušťce 1 m, při rozdílu teplot vnitřní 
a vnější plochy 1 K. Součinitel tepelné vodivosti ovlivňuje řada faktorů, obzvláště pak 
vlhkost, objemová hmotnost měřeného materiálu, jeho pórovitost, chemické složení a teplota. 
 
3.4. Měření součinitele tepelné vodivosti λ 
Tepelné izolace mají jako prioritní charakteristiku právě součinitel tepelné vodivosti λ, 
jehož deklarovanou hodnotu je povinen každý výrobce předložit dle nařízení Evropského 
parlamentu a Rady (EU) č. 305/2011 (CPR) v dokumentu prohlášení o vlastnostech. 
 




Metody nepřímé fungují na principu měření odlišné fyzikální veličiny, ze které se 
posléze součinitel tepelné vodivosti odvodí. Veškeré metody, které slouží ke stanovení λ jsou 






Dle způsobu jeho vytvoření dělíme dále postupy na [25]: 
 Stacionární,  
 Nestacionární. 
 
Měření podle stacionárních postupů je sice elementárnější, důvěryhodnější a lehce 
kontrolovatelné, ale také časově náročnější z hlediska docílení ustáleného teplotního stavu.  
Mezi stacionární metody patří např. metoda desky, která se dále dělí na metodu měřidla 
tepelného toku a metodu chráněné teplé desky. Dále se mezi stacionární metody řadí metoda 
válce nebo metoda koule. Do nestacionárních metod patří např. metoda nestacionárního 
tepelného toku, horkého drátu (Hot Wire Method), plošné sondy nebo záblesková metoda 
(Laser Flash Method). Pokud budeme měřit vzorky s určitou vlhkostí, hrozí zde riziko 
redistribuce vlhkosti, čímž se změní součinitel tepelné vodivosti daného materiálu [25]. 
 
Postupy, kterými získáváme výsledné hodnoty λ, se dále mohou dělit dle [25]: 
 Tvaru zdroje – objemové, bodové, plošné, liniové (kruhové či přímkové), popř. 
kombinované, 
 Tvaru měřeného vzorku – daného geometrického tvaru (válec, koule, deska) nebo 
neurčitého tvaru, 
 Příkonu zdroje z hlediska časového průběhu.  
 
Metody vhodné pro měření součinitele tepelné vodivosti termoreflexních fóliových 
izolací jsou uvedeny v následující části. 
 
3.4.1. Metoda měřidla tepelného toku  
Tato metoda se řídí podle normy ČSN 72 7012-3: Stanovení součinitele tepelné 
vodivosti v ustáleném tepelném stavu. Metoda desky. Část 3: Metoda měřidla tepelného toku. 
Vyráběná zařízení jsou jednovzorková (asymetrická nebo symetrická) či dvojvzorková 
(symetrická). Podstatou této metody je vyvolat ve zkušebním vzorku ustálený tepelný stav.  
Je nutné, aby měřidlo tepelného toku mělo totožný rozměr s deskami zkušebního zařízení. 
Měřidlo je zpravidla složeno ze základní vrstvy tuhého homogenního materiálu (např. tvrdá 
plastová pryž), snímačů a tenké ochranné vrstvy. Měřidlo tepelného toku je třeba patřičně 
metrologicky navázat a pravidelně kontrolovat. Hodnota emisivity měřidla nesmí být menší 
než 0,8. Snímač teplotního rozdílu je většinou mnohonásobný rozdílový termočlánek. 
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Koncové termoelektrické napětí měřidla 
tepelného toku by mělo být větší než  
0,2 mV. Pro snímání povrchových teplot 
zkoušeného vzorku se doporučuje využít 
sady nezávislých teplotních snímačů. 
Během samotného měření sledujeme 
veličiny v průběhu měřícího intervalu 
pro výpočet součinitele tepelné vodivosti 
[26]: 
 
Jednovzorková metoda   
   
       
  
Dvojvzorková metoda        
    
        
 
    
        
  
 
kde: λ… součinitel tepelné vodivosti [W∙m-1∙K-1], 
  … hustota tepelného toku vzorku [W∙m-2], 
 d… tloušťka vzorku [m], 
   … teplota 1. povrchu vzorku [°C], 
   … teplota 2. povrchu vzorku [°C]. 
 
3.4.2. Metoda chráněné teplé desky  
Tato metoda se řídí podle normy ČSN 72 7012-2: Stanovení součinitele tepelné 
vodivosti v ustáleném tepelném stavu. Metoda desky. Část 2: Metoda chráněné teplé desky. 
Abychom mohli měřit touto metodou, musíme docílit ustáleného tepelného toku. Používané 
zařízení je jednovzorkové (asymetrické) nebo dvojvzorkové (symetrické). Princip fungování 
přístroje je založen na vyvinutí odlišné teploty dílčích povrchů, které je nutné zachovat,  
po dobu měření při konstantní hodnotě. 
Obr. 1.9 Schéma jednovzorkového 
(asymetrického) zkušebního zařízení. 
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Kompenzační segmenty měřícího 
zařízení slouží zaizolováním kompenzaci 
bočních tepelných vazeb zkušebního 
vzorku. Tyto segmenty jsou schopné 
zachovat určitou teplotu dílčího povrchu 
vzorku. Během zkoušky přístroj měří 
kvantum tepla, jež prošlo 
determinovanou plochou vzorku. 
Posledním krokem je výpočet součinitele 
tepelné vodivosti [27]: 
 
dle asymetrické metody   
   
         
 
dle symetrické metody   
       
                     
 
 
kde: λ… součinitel tepelné vodivosti [W∙m-1∙K-1], 
  … elektrický výkon topné spirály v měřící oblasti [W], 
 d… tloušťka vzorku [m], 
 A… plocha referenčního povrchu [m2], 
   … teplota 1. povrchu vzorku [°C], 
   … teplota 2. povrchu vzorku [°C]. 
 
3.4.3. Metoda topného drátu  
Měření λ pomocí topného drátu se koná dle normového postupu daného ČSN EN ISO 
8894-1: Žárovzdorné materiály – Stanovení tepelné vodivosti. Část 1: Metoda topného drátu 
(křížové uspořádání a uspořádání s odporovým teploměrem). Jedná se o nestacionární metodu 
měření, pomocí které můžeme měřit materiály hutné, zrnité i práškové. Tepelnou vodivost 
jsme schopni stanovit od pokojové teploty do 1250 °C. Principem obou metod je stanovení 
teplotního nárůstu (jako funkce času) lineárního zdroje tepla, tedy topného drátu, vloženého 
mezi dvě zkušební tělesa, jež tvoří celkové zkušební zařízení. To je zahříváno v peci  
na definovanou konstantní teplotu. Místní ohřev probíhá pomocí topného drátu, kterým 
prochází elektrický proud v podélném směru zkoušeného tělesa. Nárůst teploty se měří  
od chvíle zapojení lokálního topného proudu, tepelná vodivost se vypočítá z naměřené 




rychlosti nárůstu teploty a z proudu, který do zařízení přivádíme. Při použití křížového 
uspořádání je nárůst teploty měřen pomocí platino/platino-rhodiového diferenčního 
termočlánku, jenž je přivařen ke středu topného drátu. Pří použití odporového teploměru 















Obr. 2.1 Umístění topného a měřícího obvodu s diferenčním termočlánkem  
pro křížové uspořádání. 
Výsledkem je průměr dvou měření při všech vybraných teplotách. Vzorec pro výpočet 





         
       
 
kde: λ… součinitel tepelné vodivosti [W∙m-1∙K-1], 
 Pi… elektrický příkon na délkovou jednotku topného drátu [W∙m
-1
], 
 t1 a t2… uplynulý čas od připojení zdroje proudu topného drátu [s], 
       … nárůst teploty v časech t1 a t2 od připojení zdroje proudu 
topného drátu [°C]. 
 
3.4.4. Metoda plošné sondy 
Při měření součinitele tepelné vodivosti plošnou sondou musíme zajistit rovinnost 
zkoušeného materiálu tak, aby sonda doléhala celou svojí plochou na vzorek. Většina 
přístrojů pro měření je řízena mikroprocesorem a jsou přenosné. Obvykle mají vyměnitelné 
sondy – jehlovou a plošnou, v tomto případě se jako vhodnější jeví sonda plošná. Principem 
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je přímé měření tepelně izolačních vlastností, kdy každá sonda je vybavena zabudovanou 
pamětí o vysoké kapacitě, do které jsou ukládána naměřená data. Měření probíhá na několika 
různých místech zkoušeného vzorku. Při měření se analyzuje vývoj časové podmíněnosti 
teplotní odezvy na impulsy tepelného toku, které jsou vysílány do zkušebního materiálu. 
Rozptýlený elektrický výkon v rezistoru sondy vytváří potřebný tepelný tok. Tato sonda je 
vodivě  spojena se zkoušeným vzorkem.  Teplotu je možné přímo aproximovat polynomickou 









4. Progresivní tepelně izolační termoreflexní fóliové izolace 
Na českém trhu je mnoho typů tepelných izolací, a i když nejvíce stále převládají 
izolace z polystyrenu či z minerální vlny, na trh míří i nové druhy izolací, jako jsou například 
termoreflexní fóliové izolace. Tyto izolace se vyznačují vysokým tepelným odporem R, 
nízkým součinitelem tepelné vodivosti λ a malou tloušťkou izolace oproti klasickým 
materiálům. Termoreflexní izolace se vyrábějí jako jednovrstvé či vícevrstvé. Mohou  
se používat jako hlavní izolace nebo jako pomocné.  
Principem těchto izolací je to, že odrážejí tepelné záření. Skládají se z několik 
milimetrů silné vrstvy bublinkové LDPE (nízkohustotní polyethylen) fólie nebo HDPE 
(vysokohustotní polyethylen), popř. pěnové fólie, pokovené z jedné nebo obou stran. 
Pokovení se provádí velmi slabou vrstvou hliníku. Pokud poskládáme více vrstev hliníkových 
a bublinkových fólií na sebe, dostaneme vícevrstvou termoreflexní fóliovou izolaci. 
Nejlepších výsledků dosáhneme, pokud tuto izolaci použijeme ve spojení se vzduchovými 
mezerami, ty snižují jev sálání při prostupu tepla až na 10% i méně, přičemž sálání je 
dominantní formou tepelných ztrát v zimním období, popř. zisků v letním období.  
U termoreflexních izolací jsou důležité její dvě základní vlastnosti a to emisivita a 
reflektance, které dovedou značně snížit složku sálání poblíž reflexního povrchu,  
což jednoznačně zlepšuje tepelně izolační vlastnosti termoreflexních izolací i vlastnosti 
vzduchu [30], [31], [32]. 
 
                  
                 Obr. 2.2 Schéma plošné sondy. 
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4.1. Emisivita materiálu 
Emisivita udává poměr množství světla vyzářeného z materiálu (šedého tělesa) 
k množství, které vyzařuje absolutně černé těleso při téže teplotě. Je to schopnost materiálu 
vyzařovat elektromagnetická kvanta. Absolutně černé těleso pohltí veškeré dopadající záření a 
zároveň je ideálním zářičem. Jeho záření závisí pouze na teplotě a dosahuje maximální 
hodnoty. Platí zde Planckův vyzařovací zákon, podle něhož je stanoveno spektrální rozložení 
intenzity vyzařování absolutně černého tělesa. Hodnota emisivity ε závisí na směru 
vyzařování, druhu materiálu, vlnové délce, polarizaci světla, chemickém složení daného 
materiálu, jeho struktuře a na povrchu materiálu. Emisivita neboli vyzařování se odehrává 
všemi směry od tělesa [33]. 
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kde:      … emisivita rovnající se pohltivosti A [-],
 M… intenzita vyzařování šedého zářiče [W∙m-2], 
 Mb… intenzita vyzařování černého zářiče [W∙m
-2
], 
 T… termodynamická teplota [K], 
 C… sálavost pro šedý zářič [W∙m-2∙K-4], 
 Cb… sálavost černého zářiče = 5,67 [W∙m
-2∙K-4]. 
Absolutně černé těleso dosahuje hodnot emisivity   = 1, naopak   = 0 připadá absolutně 
bílému tělesu [21].  
 
4.2. Reflektance 
Reflektance neboli odrazivost R charakterizuje schopnost materiálu odrážet záření.  
Je závislá na dopadajícím záření, jeho úhlu, vlnové délce, frekvenci a polarizaci světla,  
na druhu materiálu, jeho struktuře a povrchu. Odraz neboli reflexe nastává při dopadu záření,  
které prochází daným prostředím, na rozmezí s odlišným prostředím. Tento jev vytváří složky 
záření, které se šíří v počátečním prostředí směrem od rozhraní jistých prostředí. Pro běžné 






4.3. Šíření tepla strukturou termoreflexních izolantů 
Každé těleso, které je schopné pohltit tepelnou energii, se stává zdrojem sálavého tepla 
a únik tepla právě vlivem sálání, můžeme vyřešit pomocí termoreflexních izolací. Použitím 
hliníkové fólie se zabrání vniknutí tepelného paprsku a dojde k jeho odražení zpět  
do vytápěného prostoru – tento jev můžeme obecně nazvat termoreflexe [35]. 
U termoreflexních izolací se setkáme se všemi třemi druhy šíření tepla, tedy vedením, 
prouděním i sáláním. Hliníková fólie představuje pevnou látku, ve které dochází k šíření tepla 
vedením, naopak v bublinkových fóliích obsahujících vzduch, se pohybujícími molekulami 
plynu přenáší teplo prouděním, v pevné části bublinkové fólie pak dochází opět k přenosu 
tepla vedením. Protože suchý nepohyblivý vzduch vykazuje velmi dobré tepelně izolační 
schopnosti, je u tepelných izolantů všeobecnou snahou uzavřít vzduch do velmi malých 
dutinek, čímž lze velmi významně omezit proudění tepla. K přenosu tepla sáláním obecně 
dochází šířením elektromagnetických vln, u tepelných izolací se jedná o dlouhovlnné záření, 










Na obr. 2.3 jsou ve výřezu zobrazeny dva paralelní tepelné toky. Tepelný tok qr 
znázorňuje přenos tepla sáláním z jedné strany vzduchové bubliny na druhou a qc+cd  
znázorňuje vedení a proudění ve vzduchové části mezi fóliemi [36], [37]. 
Termoreflexní fóliové izolace se v převážné většině upevňují na stěny tak, aby vznikla 
mezi zateplovanou stěnou a izolací uzavřená vzduchová mezera o šířce 20 až 30 mm. Izolace 
je upevňována na dřevěné latě a vzniklá mezera tak potlačuje šíření tepla prouděním. Tyto 
podmínky zajišťují, že se teplo šíří od interiérem vyhřáté stěny především sáláním. Teplo 
z interiéru prochází obvodovou stěnou vedením a dostává se k uzavřené vzduchové mezeře, 
kde se vzduch nepohybuje. Zde se teplo šíří sáláním a je odráženo první reflexní vrstvou 
tepelné izolace (hliníkovou fólií) zpět k obvodové stěně, a to přibližně z 90 %. To by 
znamenalo, že emisivita reflexní hliníkové fólie ε = 0,1, tedy 10 % sálavého tepla by bylo 
Termoreflexní izolace  
složená z několika fólií 
Šíření tepla mezi dvěma 








pohlceno fólií do struktury izolace. Odražené teplo od reflexní fólie pohltí zpět obvodová 
stěna, která se tímto postupně ohřívá až na teplotu podobnou teplotě interiéru a tepelný tok 
procházející stěnou se prakticky zastaví. Teplá obvodová zeď prohřívá vzduch v uzavřené 
mezeře s velkým teplotním  gradientem,  který společně s přestupovým odporem zapříčiní  to, 
že se první vrstva izolace (při použití vícevrstvé tepelné fóliové izolace) prohřeje na teplotu 
nižší, než je teplota obvodové zdi. Poté, co teplo pronikne první vrstvou izolace, se šíří dále 
sáláním k následující vnitřní reflexní hliníkové fólii. Tato fólie má emisivitu ε = 0,05, tedy 
odrazí zpět do první vrstvy 95 % sálavého tepla, jak udává [2]. V bublinkových vrstvách, 
vytvářejících vzduchové mezery, nastává další značný teplotní gradient. Oslabené teplo 
z předchozí vrstvy musí zdolat další přestupový odpor do následující vrstvy izolace, kterou 
opět prohřeje na výrazně nižší teplotu a tento postup se opakuje v každé následující vrstvě 
termoreflexní fóliové izolace. V bublinkových fóliích nedochází jen k sálání, ale v místech 
dotyku se teplo přenáší i vedením.  
Ve srovnání se sáláním, které probíhá 
rychlostí světla, vedení tepla probíhá velmi 
pomalu a je zanedbatelné. Výsledný tepelný 
tok vycházející z termoreflexní izolace  
do venkovního prostoru je pak minimální, 
jak je znázorněno na obrázku 2.4. 
 
 
4.4. Materiálová koncepce termoreflexních fóliových izolací 
Termoreflexní fóliové izolace se vyrábí za použití moderního sofistikovaného 
laminovacího procesu. Skládají se ze dvou hlavních částí. Reflexní vrstvu, která je obvykle  
na povrchu izolace (ale může být i mezi bublinkovými fóliemi, záleží na poskládání souvrství 
dané izolace), tvoří hliníková fólie. Jedná se o hliník s vysokou čistotou (až 99,9 %), který je 
schopen odrazit 95 až 97 % záření. Hliníková fólie je z vnější strany chráněna tenkou 
polyesterovou fólií, která zajistí její dlouhou životnost, nebo se může použít antikorozní 
ochrana z nitrocelulózového NC laku [39]. Mezi hliníkové fólie je ukládána vrstva LDPE 
nebo HDPE bublinkové fólie, která může být jednovrstvá nebo vícevrstvá. Bublinková fólie 
může být vyrobena např. z velmi lehkého obalového materiálu, jako je Bralen FB 2-17,  
jak uvádí [40]. Tento materiál splňuje hygienické předpisy a je recyklovatelný. Bublinkové 
fólie někteří výrobci rozdělují polyethylenovou pěnou. Vzduchové polštářky bublinkové fólie 
mají různé tvary i velikosti a jsou pravidelně rozmístěny v ploše fólie. Výška bublin  
Obr. 2.4 Průběh tepelného toku stěnou  
s vícevrstvou bublinkovou reflexní izolací [38]. 
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se nejčastěji pohybuje okolo 3 až 4 mm a průměr bývá 10 mm. Rozměr vzduchových 
polštářků je důležitý, protože nechceme, aby ve vzduchu bublinkové fólie docházelo 
k proudění vzduchu, ale pouze k sálání, což zajistíme optimálním rozměrem polštářků. 
 
4.5. Skladebné uspořádání termoreflexních fóliových izolací 
Jak už bylo řečeno, základní dvě vrstvy termoreflexních izolací jsou hliníková a HDPE 
nebo LDPE bublinková fólie, někteří výrobci ještě přidávají do mezivrství bublinkových fólií 
polyethylenovou pěnu.  
Výchozí skladebné uspořádání je hliníková fólie/ bublinková fólie/ hliníková fólie, 
přičemž bublinkové fólie mohou mít vzduchové polštářky z jedné nebo obou stran.  
U vícevrstvých izolací může být skladebné uspořádání hliníková fólie/ bublinková fólie/ 
hliníková fólie/ bublinková fólie/ hliníková fólie, nebo lze skladbu provést bez vnitřní reflexní  
hliníkové fólie. U izolací složených z více než 5 
vrstev by bylo skládání vrstev totožné, pouze 
s větším počtem fólií. Např. výrobce [39] udává 
skladebné uspořádání své reflexní izolace takto: 
protikorozní ochrana NC lak/ reflexní hliníková 
fólie/ bublinková fólie/ polyethylenová pěna/ 
bublinková fólie/ reflexní hliníková vrstva/ 
protikorozní ochrana NC lak. Termoreflexní fóliové 
izolace se nejčastěji vyrábějí v tloušťkách od 7  
do 40 mm. 
 
 
4.6. Technické parametry termoreflexní fóliové izolace 
Reflexní izolace mají funkci nejen tepelně izolační, ale slouží i jako dokonalá 
parozábrana.  Dále jsou odolné proti různým chemikáliím, UV záření, škůdcům a nenavlhají. 
Neuvolňují do svého okolí žádné zdraví škodlivé látky a jedná se o naprosto recyklovatelný 
materiál. Třída reakce na oheň dle ČSN EN 13501-1 se u těchto izolací pohybuje mezi E a F, 
jedná se tedy o snadno hořlavý materiál. Plošná hmotnost izolací je velmi malá.  Odrazivost 
reflexní hliníkové fólie s čistotou 99,9 %, udává většina výrobců okolo 95 %, tyto fólie také 
zajišťují rušení elektromagnetického smogu (TV, GSM…) a jsou elektricky nevodivé. 
Ekvivalentní difúzní tloušťka sd (tedy tloušťka vzduchové vrstvy v metrech, která by 





protržení izolace by měla být min. 50 N. Bublinková fólie je velmi lehký materiál, který je 
odolný proti vlhkosti, má dobré tepelně izolační vlastnosti a je pružný, je s ním tedy velmi 
snadná manipulace a lze jej použít na různé tvary konstrukcí. Izolace odolává teplotám od -65 
do +90 °C. Vyznačuje se samoregulační schopností, tedy v zimním období odráží teplo zpět 
do interiéru a v letním období naopak odráží nechtěné sluneční záření do venkovního 
prostředí. Tepelný odpor je závislý na tloušťce izolace, na skladebném uspořádání vrstev  
dle druhů použitých materiálů, atd. Jeho hodnoty se tedy velmi liší, ale obecně vzato dosahuje 
hodnot R = 0,5 ÷ 4 m2∙K∙W-1, pokud k tomu připočteme tepelný odpor uzavřené vzduchové 
mezery, která se vytvoří při montáži na dřevěné latě, celkové hodnoty tepelného odporu R se 
zvýší [2], [39], [40]. 
 
4.7. Použití ve stavbách a způsob zabudování termoreflexních fóliových izolací 
Reflexní fóliové izolace mají širokou škálu použití. Lze je použít jako izolace střech, 
stěn, podlah, stropních konstrukcí či jako zateplení různých halových systémů. Jsou vhodné 
k zateplení nízkoenergetických i pasivních domů, u kterých musí být dodrženy pro jednotlivé 
konstrukce striktně dané hodnoty součinitele prostupu tepla U, pročež mohou termoreflexní 
izolace vhodně doplnit izolace konvenční. 
 
 4.7.1. Zateplení obvodových stěn 
 Reflexní izolace při zateplení obvodových stěn může sloužit jako hlavní popř. jako 
přídavná tepelná izolace. Vhodné jsou jak pro zděné stavby, tak i dřevostavby [40]. Zateplení 
se provádí buď z venkovní strany, nebo ze strany vnitřní, tedy z interiéru. Zásadním krokem 
montáže reflexní izolace je vytvoření uzavřené vzduchové mezery. Mezery dosáhneme 
upevněním dřevěným latí na zateplovanou zeď. Latě se upevňují především ve vodorovném 
směru pomocí hřebíků nebo vrutů. Dřevěné latě na obvodové stěny je nutné osadit  
na hmoždinky. Osová vzdálenost latí se pohybuje okolo 720 mm. Latěmi se vytvoří potřebná 
uzavřená vzduchová mezera, která zamezuje proudění vzduchu, čímž se zajistí sálání tepla. 
Tato mezera dosahuje tloušťky obvykle 20 až 30 mm.  Na dřevěné latě se upevní pomocí 
sponek pásy reflexní izolace s přesahem několik centimetrů, obvykle 30 až 50 mm. Mezi tyto 
spoje je vložena oboustranná lepicí páska pro lepší soudržnost a z důvodu  
vysoké emisivity sponek se spoje přelepí hliníkovou lepicí páskou. Pro zateplení z venkovní 
strany je nutné izolaci položit tak, aby reflexní povrch směřoval do uzavřené vzduchové 
mezery. Poté se na reflexní fólie upevní svislé dřevěné latě, které se přišroubují vruty 
společně s izolací k vodorovným latím. Vruty se opět přelepí hliníkovou lepicí páskou  
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(ze stejného důvodu, jako sponky). Svislé latě se upevňují v definovaných vzdálenostech 
podle druhu rozteče fasádní konstrukce. V místě ukončení stěny se ponechává přesah reflexní 
fólie 50 až 70 mm. Tento přesah se přilepí pomocí těsnícího tmelu na stěnu, kde se přelepí 
hliníkovou lepicí páskou a následně se upevní přítlačnou lištou nebo UD profilem 
k zateplované stěně. Poslední vrstvou systému aplikace reflexních izolací mohou být OSB 
desky, popř. směrem do interiéru sádrokartonové desky. Problémem této konstrukce jsou 
vzniklé bodové tepelné mosty v místech, kde dochází ke křížení dřevěných latí, ale pokud 
vezmeme v úvahu celou izolační obalovou konstrukci budovy, jejich celkový vliv je pouze  
do 1 %. Reflexní izolace se odlišují od klasických, 
tím, že jsou bezkontaktní, tedy je nutné dodržet 
z obou stran izolace vzduchovou mezeru, která by 
měla být minimálně 20 mm, což definuje nejnižší 
tloušťku latí 20 mm [41]. Pro nízkoenergetické či 
pasivní dřevostavby by byl postup totožný s tím, že 
by se vodorovné dřevěné latě upevnily na nosné 
dřevěné trámy dřevostavby, mezi kterými se 
nachází vrstva tepelné izolace, např. minerální 
vlny.  
 
4.7.2. Zateplení střech 
Skladby střech pro NZ a pasivní domy mají 
mnoho řešení, proto si uvedeme jen některé z nich. 
Princip uložení reflexní izolace je totožný, jako  
u zateplení stěn, tedy je nutno vytvořit kolem 
izolace vzduchové mezery. Na obr. 2.8 a 2.9 je 
možné vidět dva typy uložení reflexní izolace, oba 
v kombinaci s minerální vlnou mezi krokvemi.  
Na prvním obrázku je znázorněno uložení mezi 
střešní latě a kontralatě, čímž se z obou stran 
vytvoří nutná vzduchová mezera. Na druhém 
obrázku je reflexní izolace uložena do podhledu 
střechy, tedy pod krokvemi, pod které se připevní 
stejný dřevěný rošt, jako tomu bylo ve výše 
 
Obr. 2.7 Příklad vnějšího zateplení 
obvodové stěny termoreflexní izolací. 
Obr. 2.8 Příklad skladby střechy 
s reflexní izolací mezi latěmi a 
kontralatěmi v kombinaci s MW. 
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zmíněné obvodové stěně. Opět je nutné styk reflexních izolací přeplátovat o 30 až 50 mm, 
zpevnit  pomocí oboustranné lepicí pásky a přelepit  
hliníkovou lepicí páskou. Tloušťka vzduchové 
mezery pro oba případy platí 20 až 30 mm. Veškeré 
upevňovací předměty jako jsou hřebíky, vruty nebo 
sponky je nutné též přelepit hliníkovou lepicí 
páskou. Při uložení reflexní fólie pod krokve se 
v místě ukončení střechy ponechá přesah reflexní 
izolace 50 až 70 mm, který se přilepí pomocí 
těsnícího tmelu, přelepí hliníkovou lepicí páskou a 
upevní přítlačnou lištou na štítovou stěnu.  
Pro ploché střechy je aplikace obdobná. 
Samozřejmě lze použít skladbu bez MW či 
jakékoliv jiné izolace za použití pouze termoreflexní 
fóliové izolace.  
 
4.7.3. Zateplení podlahových konstrukcí s vytápěním 
Jelikož se dnes často navrhuje do NZ a 
pasivních domů podlahové vytápění, příkladem 
použití termoreflexní izolace je právě v této 
konstrukci. Na klasický základ podlahové 
konstrukce se realizuje stejný dřevěný rošt 
s reflexní izolací, jako tomu bylo u stěny či střechy. 
Upevnění, přesahy apod. se provedou též stejným 
způsobem. Podle obrázku 3.0, se provedou  
do vrchních (vertikálních) latí drážky, kterými se 
při křížení vede topný kabel. Následně se  
na připravený dřevěný rošt aplikuje pletivo, které 
nese topné kabely podlahového vytápění. Kabely se upevní stahovacím páskem k pletivu. 
Poté se kabely pokryjí dřevotřískovými deskami DTD a provede se finální vrstva. Podlahovou 
konstrukci je možné pro zlepšení tepelně izolačních vlastností, doplnit i konvenčními 





Obr. 2.9 Příklad skladby střechy 
s reflexní izolací v podhledu 
v kombinaci s MW. 
 
Obr. 3.0 Příklad skladby podlahy 
s aplikací podlahového vytápění a 
použití termoreflexní izolace. 
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C. Praktická část 
5. Měření tepelně izolačních vlastností termoreflexních fóliových izolací 
Cílem praktické části této bakalářské práce bylo sestavit měřicí zařízení - skříň z XPS 
neboli Hot Box, která slouží k měření tepelného odporu R vzorků termoreflexních fóliových 
izolací. Tato zkouška je podrobně popsána v normě [42], která mimo jiné udává 4 různé 
metody měření tepelného odporu: 
 Metoda A: Metoda chráněné topné desky, která splňuje požadavky normy ISO 8301, 
ČSN EN 1946-2, ČSN EN 12664 a EN 12667, 
 Metoda B: Metoda měřidla tepelného toku, která splňuje požadavky normy ISO 8301, 
ČSN EN 1946-3, ČSN EN 12664 a EN 12667, 
 Metoda C: Metoda Hot Box, která splňuje požadavky normy EN ISO 8990, 
 Metoda D: Měření emisivity a výpočty. 
 
Měření tepelného odporu reflexních izolací vyžaduje znalost nominální tloušťky 
výrobku spolu s jeho skutečnou tloušťkou, kterou změříme v souladu s postupy uvedenými 
v EN 823. Pokud je tloušťka vrstvy menší než 2 mm, měření se neprovádí. Dále je potřeba 
vzorky před zkouškou stabilizovat. Pokud jsou dodávány v komprimované podobě, nechávají 
se určitou dobu odležet, aby dosáhly svého funkčního stavu. 
 
5.1. Metoda Hot Box 
Obecně chráněná teplá skříň je zařízení, které slouží k měření celkového množství 
tepla procházejícího z jedné strany vzorku tepelné izolace na druhou stranu pro daný rozdíl 
teplot, nezávisle na jednotlivých způsobech šíření tepla. Výsledky zkoušky mohou být potom 
použity v situacích, kde je tato vlastnost požadována.  
Metoda Hot Box je přímo určená na měření tepelného odporu pro tepelné 
termoreflexní fóliové izolace. Hot Box se skládá z teplé a studené části. Vzorek izolace je 
umístěn mezi teplou a chladnou komoru, ve které jsou známé teploty prostředí. Normově  
by měla být diference teplot těchto dvou prostředí (10 ± 1) K. V teplé části skříně jsou 
umístěny termočlánky, které udržují požadovanou teplotu této části. Měřicí skříň je situována  
uvnitř větší kompenzační teplé části, jejímž úkolem je dosažení teplot vzduchu a součinitelů 
přestupu tepla na povrchu vzorku v okolí měřící skříně takových, aby byl ztrátový tepelný tok 
stěnami měřicí skříně a boční tepelný tok ve vzorku minimální. V teplé části skříně jsou 
umístěny termočlánky, které udržují požadovanou teplotu této části. I z těchto důvodů je 
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dobré celou konstrukci konstruovat z kvalitních tepelně izolačních materiálů s nízkým 
součinitelem tepelném vodivosti.  Čidla, která slouží k měření teploty vzduchu a povrchové 
teploty vzorku, jsou rovnoměrně nainstalována proti sobě na chladné a teplé straně, a dále  
na povrchu vzorku. 
 
5.2. Výroba měřicí skříně z XPS 
V rámci bakalářské práce byla zkonstruována nová chráněná teplá skříň. Schéma této 
skříně je zobrazeno na obrázku 3.1. Tato skříň je vyrobena ze 100 mm silného XPS, vnitřní 
měřicí skříň má tloušťku 60 mm. Vnější rozměry skříně jsou 1200 x 1200 x 1000 mm. 
V kompenzační i měřicí části jsou umístěny 
termočlánky, aby byla v těchto dvou částech 
zajištěna konstantní teplota. Nedochází tedy 
k přenosu tepla. V chladné části je nízká 
teplota zajištěna pomocí chladného vzduchu 
z chladicího agregátu. Vzorek reflexní 
izolace o rozměrech 1000 x 1000 mm je 
uložen mezi teplou a studenou částí. Tento 
vzorek se uchytí pomocí dřevěného rámu 
tak, aby plně doléhal na konstrukci skříně a 
nedocházelo k únikům tepla. 
 
5.2.1. Plošný tištěný spoj 
Pro zajištění správných podmínek měření bylo nutné vyrobit řídící elektroniku  
na tištěném spoji, který se posléze připojí k počítači. Jeho úkolem je udržet nastavené teploty 
jednotlivých prostorů skříně, tedy pokud dojde k vychýlení od předem dané teploty, spustí 
ohřev nebo naopak chlazení tak, aby byla teplota po celou dobu měření konstantní a 
nekolísala. Na tištěný spoj jsou též připojeny ventilátory, které zajišťují proudění vzduchu 
v prostoru skříně. To je důležité z důvodu homogenní teploty pro celý objem příslušné části 
skříně. Tištěný spoj je vyrobený z izolační laminátové desky typu FR4 (skelný laminát). 
Jednotlivé elektronické komponenty jsou propojeny vodivými měděnými cestami a  
na samotnou desku je bylo třeba připájet za jejich drátkové vývody pomocí elektronické 
hrotové pájky a cínu. Drátkové vývody se prostrčí otvory, které jsou v desce a na druhé 
straně, než je součástka, se připájí, jak je vidět na obr. 3.2. 







Obr. 3.2 Pájení elektronických komponentů na tištěný spoj. 
 
5.3. Kombinace teplot při měření 
Před vlastním měřením je nutné stanovit kombinace teplot v teplé a chladné části,  
při kterých se bude měřit tepelný odpor jednotlivých vzorků termoreflexních izolací. Základní 
je kombinace teplot s teplotním rozdílem 10 °C, což je dáno normou. Dále byly zvoleny 
teploty, které mohou nastat v letním období, kdy na exteriér působí vysoké teploty a nakonec 
teplota simulující zimní období. Konkrétní kombinace teplot jsou uvedeny v tabulce 4. 
           Tab. 4 Stanovení kombinací teplot pro měření metodou Hot Box.  
Teplá skříň [°C] Chladná skříň [°C] Teplotní spád [°C] 
15 5 10 
15 0 15 
20 -10 30 
30 20 10 
50 20 30 
 
5.4. Vzorky termoreflexních fóliových izolací 
Veškeré použité vzorky reflexních fóliových izolací byly z LDPE bublinkové fólie 
s velkými bublinami o průměru 30 mm a výšce 10 mm. Vzorky dále obsahovaly klasickou 
hliníkovou fólii nebo fólii s povrchem zlatého vzhledu. Jedná se o vzorky izolací klasického 
uspořádání, tedy ABA (Al fólie – bublinka – Al fólie), ale také vícevrstvé izolace.  




A – hliníková fólie a BB – „big bubble“, bublinková fólie. Použité vzorky: 
 Vzorek č. 1 – ABBA – klasické uspořádání (2x Al, 1x BB), 
 Vzorek č. 2 – ABBABBA – vícevrstvé uspořádání (3x Al, 2x BB), 
 Vzorek č. 3 – ABBABBABBA – vícevrstvé uspořádání (4x Al, 3x BB), 
 Vzorek č. 4 – ABBABBABBABBA – vícevrstvé uspořádání (5x Al, 4x BB), 
 Vzorek č. 5 – ABBABBABBABBABBA – vícevrstvé uspořádání (6x Al, 5x BB), 
 Vzorek č. 6 – ABBA – klasické uspořádání, použití fólie se zlatým povrchem. 
 
5.5. Vymezení reflexní vlastnosti povrchů materiálů vrstev reflexní izolace 
Reflektance neboli odrazivost jak už bylo vysvětleno v kapitole 4., charakterizuje 
schopnost materiálu odrážet záření a její hodnota je závislá na mnoha aspektech. 
Termoreflexní fóliová izolace se skládá z hliníkové a HDPE či LDPE bublinkové fólie,  
u kterých většina výrobců, se zanedbatelnými rozdíly, dokládá následující hodnoty odrazu. 
Hliníková fólie, jde-li o hliník vysoké čistoty až 99,9 %, dokáže odrazit 95 až 97 % 
záření. Pokud je hliníková fólie chráněna lakem z HDPE, její odrazivost se pohybuje mezi 80 
až 90 %. Ohledně PE fólií se dostáváme s hodnotou odrazivosti mnohem níže. Například  
u 12,7 μm silné HDPE fólie byla naměřena odrazivost pouhých 5 až 15 % [43]. Samozřejmě 
je nutné vzít do úvahy, že výše psané hodnoty odrazivosti byly naměřeny na vzorcích určité 
tloušťky, materiálového složení atd. Z toho vyplývá, že s každou změnou některé z hodnot je 
reflektance materiálu odlišná. 
Al fólie TL  Al – zlatá strana BB – Al strana Al PE – PE strana Alobal – Al strana 
Obr. 3.3 Vzhled vybraných vzorků hliníkových fólií, které byly proměřeny přístrojem  
Thermo Nicolet 380 FTIR. 
 
5.5.1. Měření reflektance jednotlivých vrstev vzorků reflexních fóliových izolací 
K měření reflektance byl použit víceúčelový spektrometr, Thermo Nicolet 380 FTIR. 
Jedná se o infračervený spektrometr s Fourierovou transformací – FTIR. Pomocí 






5.5.2. Diskuse výsledků 
Z naměřených hodnot bylo zjištěno, že téměř veškeré hliníkové fólie stříbrného 
vzhledu dosahují velmi dobré odrazivosti. Pokud je hliníková fólie poplastována, dochází  
ke snížení odrazivosti, a to v některých případech o desítky procent. Hliníková fólie na straně 
zlatého vzhledu má oproti opačné straně stříbrného vzhledu přibližně o polovinu horší 
hodnoty odrazivosti. Odrazivost je také závislá na tloušťce hliníkové fólie, jak plyne z grafu 
1.1, silnější fólie označená TL má nižší hodnoty odrazivosti. Nejlépe se tedy jeví do souvrství 
reflexní fóliové izolace použít klasické hliníkové fólie stříbrného vzhledu menší tloušťky. 
Nejvyšší schopnost vyzařovat sáláním projevuje fólie BB na straně PE, vykazuje tedy chování 
blízké fyzikálně černému povrchu. 
 
Graf 1.1 Srovnání reflektance jednotlivých povrchů použitých hliníkových fólií. 
 



















Emisivita fólií vyskytujících se  






















Reflektance fólií vyskytujících se  




Cílem bakalářské práce bylo objasnit širší problematiku termoreflexních fóliových 
izolací při použití ve stavbách, což je podrobněji popsáno v teoretické části. Pro bližší 
vymezení poměrů při šíření tepla v termoreflexních fóliových izolacích je třetí kapitola 
věnována popisu šíření tepla vedením, prouděním a sáláním.  
Čtvrtá kapitola je zaměřena na prioritní bod této bakalářské práce, a to na progresivní 
tepelně izolační termoreflexní fóliové izolace. Z detailního popisu šíření tepla strukturou 
těchto izolantů je patrné, že nejvýznamnější složkou přenosu tepla je sálání. Právě kvůli 
tomuto projevu je velmi důležitá emisivita reflexních fólií, která by měla být co nejnižší, aby 
míra úniku tepla z interiéru do exteriéru neboli tepelné ztráty byly co nejnižší. Dále z výše 
uvedeného textu vyplývá, že čím vyšší je teplotní gradient u stavebních konstrukcí, tím 
příznivějších tepelně izolačních vlastností izolace dosahuje. Pokud například v interiéru 
naměříme teplotu +22 °C a v exteriéru +18 °C, tepelný odpor R termoreflexní izolace 
zabudované ve stěně bude nízký, avšak pokud v exteriéru dosáhne teplota -20 °C, tepelný 
odpor se zvýší. Termoreflexní izolace lze ve stavbě aplikovat samostatně bez použití 
jakýchkoliv dalších izolantů nebo je můžeme kombinovat s klasickými izolanty jako je 
například EPS. V každém případě je vhodné dodržet vzduchovou mezeru z obou stran izolace, 
která nemálo přispívá k jejím dobrým tepelně izolačním vlastnostem. V práci jsou uvedeny 
pouze některé z možností aplikace termoreflexních izolací z důvodu omezeného stránkového 
rozsahu. 
V rámci praktické části bylo provedeno měření reflektancí hliníkových fólií, které jsou 
nedílnou součástí skladby izolace společně s bublinkovou fólií. Vysoká hodnota reflektance 
neboli odrazivosti je pro termoreflexní izolace velmi důležitá z důvodu dosažení příznivých 
tepelně izolačních vlastností. Nejlépe tomuto účelu vyhovuje klasická hliníková, 
nepoplastovaná fólie malé tloušťky, jak je vidět v grafu 1.1.  
Dále byl realizován návrh, sestavení a kalibrace nového měřicího zařízení pro měření 
tepelného odporu metodou HOT BOX. Tato měřicí metoda slouží ke stanovení R pouze  
pro termoreflexní bublinkové izolace, umožňuje proměření vzorků při různém způsobu 
zabudování do stavby i při různých šířkách přiléhající vzduchové dutiny. V první řadě bylo 
potřeba sestavit jednotlivé desky XPS, které udávají uspořádání měřicí skříně. Automatizaci 
průběhu měření zajišťuje tištěný spoj měřicí elektroniky, jejíž kompletaci a nastavení jsem 
provedla. Tento spoj zajišťuje spolu s řídicím strojovým programem odečítání teplot a udržuje 
konstantní nastavení teplot v jednotlivých komorách měřicí skříně. Proměření tepelných 
odporů vzorků termoreflexních fóliových izolací je předmětem hlubšího výzkumu těchto 
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izolací a bude provedeno v rámci diplomové práce. Nicméně z naměřených hodnot reflektancí 
vzorků vybraných hliníkových fólií se došlo k užitečnému zjištění ohledně skladebného 
uspořádání termoreflexních izolací. Byl proveden výpočet tepelného toku mezi různými 
kombinacemi vzorků hliníkových fólií, a dosáhlo se takových výsledků, které poslouží  
při optimálním návrhu skladby těchto izolací. Z výpočtů je patrné, že nejlepší možností je 
aplikovat hliníkovou fólii s označením AL zlatá strana AL proti AL zlatá strana AL. 
Vypočtené hodnoty tepelných toků jsou uvedeny v příloze.  
V nadcházejícím magisterském studiu bych se ráda hlouběji zabývala touto 
problematikou i nadále a chtěla bych ji rozšířit o již zmíněné proměření tepelně izolačních 
vlastností termoreflexních fóliových izolací, především ověřit hodnoty tepelných odporů 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
A  plocha referenčního povrchu       [m2] 
A  pohltivost          [-] 
a  součinitel teplotní vodivosti        [m2∙s-1] 
C  sálavost šedého zářiče        [W∙m-2∙K-4] 
Cb  sálavost černého zářiče       [W∙m
-2∙K-4] 
d tloušťka vzorku         [m] 
σ Stefan-Boltzmanova konstanta       [W∙m-2∙K-4] 
hk součinitel přestupu tepla – přirozené (nucené) proudění   [W∙m
-2∙K-1] 
M  intenzita vyzařování šedého zářiče       [W∙m-2] 
Mb  intenzita vyzařování černého zářiče       [W∙m
-2
] 
Pi elektrický příkon na délkovou jednotku topného drátu    [W∙m
-1
] 
Q  elektrický výkon topné spirály v měřící oblasti    [W] 
q hustota tepelného toku       [W∙m-2] 
R tepelný odpor         [m2∙K∙W-1] 
T  termodynamická teplota       [K] 
U  součinitel prostupu tepla       [W∙m-2∙K-1] 
ε emisivita          [-] 
θ teplota          [°C] 
θ1 teplota 1. povrchu vzorku       [°C] 
θ2 teplota 2. povrchu vzorku       [°C] 
θs povrchová teplota materiálu       [°C] 
θa teplota okolního prostředí        [°C] 
λ  součinitel tepelné vodivosti       [W∙m-1∙K-1] 
ρ objemová hmotnost        [kg∙m
-3
] 
ρa  objemová hmotnost vzduchu       [kg∙m
-3
] 
τ čas          [s] 
v rychlost větru         [m∙s-1] 
x směr proudění tepelného toku      [m] 
PVC polyvinylchlorid 
UV ultrafialové záření 
SDK sádrokartonová deska 
PUR polyuretan 
LDPE nízkohustotní polyethylen 
HDPE vysokohustotní polyethylen 
NC nitrocelulóza 
NZ nízkoenergetický 
GSM globální systém pro mobilní komunikaci 
OSB lisovaná deska z velkoplošných třísek 




Tab. A1 – Naměřené hodnoty reflektancí jednotlivých vzorků hliníkových fólií a jejich 
přepočet na hodnoty emisivity. 
Vzorek hliníkové fólie Reflektance [%] Emisivita [%] 
BB strana PE 0,51 99,49 
BB strana AL 88,32 11,68 
Al PE strana AL 98,98 1,02 
Al PE strana PE 55,08 44,92 
Alobal strana AL 87,87 12,13 
Alobal strana PE 57,88 42,12 
AL fólie TL strana vnější 93,46 6,54 
AL fólie TL strana vnitřní 19,15 80,85 
AL zlatá strana AL 99,02 0,98 
AL zlatá strana ZLATÁ 40,00 60,00 
 
Tab. A2 – Vypočtené hodnoty pohltivosti pro dané kombinace vzorků hliníkových fólií a 
stanovení hustoty tepelného toku, ke kterému mezi vzorky dochází. 








BB strana AL : BB strana PE 0,117 11,675 48,887 
BB strana AL : BB strana AL 0,062 6,203 25,975 
BB strana AL : Al PE strana AL 0,009 0,948 3,968 
BB strana AL: Al PE strana PE 0,102 10,218 42,788 
BB strana AL: Alobal strana AL 0,063 6,327 26,494 
BB strana AL: Alobal strana PE 0,101 10,066 42,151 
BB strana AL: AL fólie TL strana VNĚJŠÍ 0,044 4,375 18,321 
BB strana AL: AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,114 11,367 47,598 
BB strana AL: AL zlatá strana AL 0,009 0,912 3,821 
BB strana AL: AL zlatá strana ZLATÁ 0,108 10,838 45,382 
    
AL PE strana AL : BB strana PE 0,010 1,021 4,274 
AL PE strana AL : Al PE strana PE 0,010 1,008 4,222 
AL PE strana AL : Alobal strana AL 0,010 0,951 3,980 
AL PE strana AL : Alobal strana PE 0,010 1,007 4,216 
AL PE strana AL : AL fólie TL strana VNĚJŠÍ 0,009 0,891 3,730 
AL PE strana AL : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,010 1,018 4,264 
AL PE strana AL : AL zlatá strana AL 0,005 0,503 2,104 
AL PE strana AL : AL zlatá strana ZLATÁ 0,010 1,014 4,246 
AL PE strana AL : AL PE strana AL 0,005 0,513 2,148 
    
Alobal strana AL : BB strana PE 0,121 12,122 50,759 
Alobal strana AL : Al PE strana PE 0,106 10,559 44,215 
Alobal strana AL : Alobal strana AL 0,065 6,456 27,035 
Alobal strana AL : Alobal strana PE 0,104 10,397 43,535 
Alobal strana AL : AL fólie TL strana VNĚJŠÍ 0,044 4,437 18,577 
Alobal strana AL : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,118 11,791 49,372 
Alobal strana AL : AL zlatá strana AL 0,009 0,915 3,832 
Alobal strana AL : AL zlatá strana ZLATÁ 0,112 11,222 46,991 
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AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : AL fólie TL strana VNĚJŠÍ 0,034 3,379 14,151 
AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : BB strana PE 0,065 6,536 27,367 
AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : Al PE strana PE 0,061 6,053 25,345 
AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : Alobal strana PE 0,060 5,999 25,120 
AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,064 6,438 26,959 
AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : AL zlatá strana AL 0,009 0,860 3,600 
AL fólie TL strana VNĚJŠÍ : AL zlatá strana ZLATÁ 0,063 6,265 26,233 
    
AL zlatá strana AL : BB strana PE 0,010 0,980 4,104 
AL zlatá strana AL : Al PE strana PE 0,010 0,968 4,055 
AL zlatá strana AL : Alobal strana PE 0,010 0,967 4,050 
AL zlatá strana AL : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,010 0,978 4,095 
AL zlatá strana AL : AL zlatá strana AL 0,005 0,492 2,062 
AL zlatá strana AL : AL zlatá strana ZLATÁ 0,010 0,974 4,077 
    
BB strana PE : BB strana PE 0,990 98,994 414,526 
BB strana PE : Al PE strana PE 0,448 44,821 187,683 
BB strana PE : Alobal strana PE 0,420 42,035 176,016 
BB strana PE : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,805 80,516 337,150 
BB strana PE : AL zlatá strana ZLATÁ 0,598 59,819 250,487 
    
Al PE strana PE : Al PE strana PE 0,290 28,968 121,302 
Al PE strana PE : Alobal strana PE 0,278 27,778 116,319 
Al PE strana PE : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,406 40,602 170,017 
Al PE strana PE : AL zlatá strana ZLATÁ 0,346 34,571 144,760 
    
Alobal strana PE : Alobal strana PE 0,267 26,682 111,729 
Alobal strana PE : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,383 38,302 160,386 
Alobal strana PE : AL zlatá strana ZLATÁ 0,329 32,889 137,720 
    
AL fólie TL strana VNITŘNÍ : AL fólie TL strana VNITŘNÍ 0,679 67,851 284,117 
AL fólie TL strana VNITŘNÍ : AL zlatá strana ZLATÁ 0,525 52,534 219,980 
    
AL zlatá strana ZLATÁ : AL zlatá strana ZLATÁ 0,429 42,859 179,467 
 
 
